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II.- OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Introducir al estudiante en el componente analitico de la Quimica y sus
aplicaciones: el proceso analitico. Disefiar un método analitico. Conocer y
comprender los equilibrios quimicos y sus aplicaciones. Conocer vy
comprender los aspectos cuantitativos de los equilibrios quimicos:
volumetrias y gravimetrias. Establecer las bases y aplicaciones del analisis
cualitativo, del analisis cuantitativo, gravimétrico y volumétrico y de las
separaciones analiticas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comprender las distintas etapas del proceso analitico.

Evaluar la fiabilidad de una medida analitica.

Adquirir las bases tedricas y metodoldgicas del analisis cualitativo y

cuantitativo.

> Comprender los distintos equilibrios en disolucion, asi como sus
interacciones, y aplicar estos conocimientos al analisis cualitativo vy
cuantitativo.

> Conocer los distintos tipos de volumetrias y sus aplicaciones.

> Conocer los fundamentos del analisis gravimétrico y sus ventajas y
limitaciones.

> Adquirir las habilidades necesarias para la resolucién numérica de
problemas relacionados con el analisis quimico.

» Adquirir las destrezas necesarias para desarrollar y llevar a cabo
métodos de analisis quimico cualitativo y cuantitativo.

> Familiarizarse con el tratamiento de datos y la correcta presentacion de
resultados mediante la elaboracion de un cuaderno de laboratorio.

> Relacionar las experiencias practicas con los principios teoricos.

Y V VY

III.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

REQUISITOS PREVIOS
Los estudiantes deben tener conocimientos basicos de Matematicas, Fisica
y Quimica General y Fisico-quimica.

IV.- CONTENIDOS

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS.

o Introduccién a la Quimica Analitica. Proceso analitico: etapas. Toma y
preparacion de la muestra, validacion del método analitico y tratamiento
de los datos analiticos.

o Equilibrios quimicos homogéneos y heterogéneos. Estudio sistematico
del equilibrio.
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e Analisis Quimico Cualitativo.

e Andlisis Quimico Cuantitativo: Métodos gravimétricos y Métodos
volumeétricos.

e Separaciones analiticas. Equilibrios de distribucién. Principios generales
de las separaciones cromatograficas.

PROGRAMA TEORIA

Temal. Introduccion a la Quimica Analitica. Métodos analiticos.
Concepto y objetivo de la Quimica Analitica. Importancia de la Quimica
Analitica en la sociedad. El problema analitico. Etapas del proceso analitico.
Fuentes de informacién en Quimica Analitica. Métodos analiticos. Clasificacion.
Criterios a considerar en la eleccion de un método analitico.

Tema 2. Conceptos basicos en toma y preparacion de las muestras
analiticas. Definicidon de muestra. Representatividad. Plan de muestreo.
Manejo y conservacion de las muestras. Preparacion de las muestras para el
analisis. Homogeneizacién. Desecado. Extraccién. Descomposicion vy
disolucion de muestras. Eliminacion de interferentes.

Tema 3. Medida analitica. Evaluacion y expresion de los resultados
analiticos. Patrones y materiales de referencia. Calibracion analitica e
instrumental. Validacién del método analitico. Control de calidad del método
analitico. Errores en los resultados analiticos. Criterios de rechazo de datos.
Expresion de los resultados analiticos. Importancia del informe analitico.

Tema 4. Equilibrios quimicos de interés en Quimica Analitica.
Consideraciones generales. Influencia de los electrolitos en el equilibrio
quimico. Ecuaciones de balance de masas y de balance de cargas. Estudio
sistematico de los equilibrios quimicos. Aplicaciones de los equilibrios quimicos
en Quimica Analitica.

Tema 5. Introduccion a los métodos de analisis cuantitativo. Analisis
gravimétrico. Analisis volumétrico. Métodos de analisis volumétrico.
Reacciones de valoracidon. Disoluciones patrén y estandarizacion de
disoluciones. Caracteristicas de las curvas de valoracion. Punto de
equivalencia y punto final de las valoraciones. Errores de las valoraciones.
Deteccion del punto final. Factibilidad de las valoraciones.

Tema 6. Valoraciones acido-base de especies monofuncionales. Efecto
nivelador y diferenciador del disolvente en las reacciones acido-base. Curvas
de valoracion de protolitos fuertes monofuncionales. Curvas de valoracion de
protolitos débiles monofuncionales. Valoraciones de mezclas de especies
monofuncionales. Deteccion del punto final de las valoraciones acido-base.
Preparacion de las disoluciones reguladoras de pH: determinacion de su
eficacia y capacidad reguladora. Aplicaciones de las valoraciones acido base
de especies monofuncionales.
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Tema 7. Valoraciones acido-base de especies polifuncionales. pH de
acidos y bases polifuncionales. pH de especies anféteras. Disoluciones
reguladoras de especies polifuncionales: preparacién y determinacion de la
capacidad reguladora. Curvas de valoracion de acidos polifuncionales, bases
polifuncionales y especies anféteras. Distribucion de las especies en funcién
del pH. Aplicaciones de las valoraciones &cido base de especies
polifuncionales.

Tema 8. Valoraciones acido-base en medios no acuosos. Autodisociacién
de los disolventes no acuosos. Efecto nivelador y diferenciador de los
disolventes no acuosos. Fuerza acido-base en medios no acuosos. pH en
disoluciones no acuosas. Curvas de valoracién acido-base en disolventes no
acuosos Indicadores en disolventes no acuosos anfipréticos. Factibilidad de las
valoraciones. Importancia del &cido acético como disolvente en las
valoraciones &acido-base. Aplicaciones de las valoraciones &acido-base en
medios No acuosos.

Tema 9. Valoraciones de formacion de complejos (I). Reacciones de
formacién de complejos: tipos de ligandos y constantes de equilibrio.
Equilibrios multiples de formacién de complejos. Constantes condicionales de
formacién. Influencia del pH. Agentes complejantes auxiliares.

Tema 10. Valoraciones de formacion de complejos (II). Curvas de
valoracion con ligandos monodentados. Curvas de valoracién con ligandos
polidentados: EDTA. Curvas de valoracidn con agentes complejantes
auxiliares. Deteccion del punto final. Modalidades de valoraciones con EDTA.
Aplicaciones de las valoraciones con EDTA. Reacciones de enmascaramiento.

Tema 11. Valoraciones de precipitacion (I). Consideraciones generales.
Factores que afectan a la solubilidad. Influencia de las reacciones concurrentes
en las reacciones de precipitacién: reacciones acido-base, de formacién de
complejos, hidrdlisis.

Tema 12. Valoraciones de precipitacion (II). Curvas de valoracién de
precipitacion. Valoraciones de mezclas. Deteccion del punto final. Aplicaciones
de las valoraciones de precipitacién: métodos de Mohr, Volhard y Fajans.
Otras aplicaciones.

Tema 13. Valoraciones de oxido-reduccion. Celdas electroquimicas.
Potenciales estandar y formal. Ecuacidon de Nernst. Fuerza electromotriz de la
pila. Potencial de unién-liquida. Electrodos de referencia. Electrodos
indicadores. Curvas de valoracion redox. Factores que afectan a la reaccién
de valoracién. Deteccion del punto final.

Tema 14. Aplicaciones de las valoraciones de oxido-reduccion. Agentes
oxidantes y agentes reductores. Pretratamiento de las muestras. Cerimetrias.
Caracteristicas redox. Preparacién, conservacion y estandarizacion de las
sales de Ce (IV). Aplicaciones mas relevantes. Permanganimetrias.
Caracteristicas redox. Preparacion, conservacion y estandarizacion del KMnOa.
Aplicaciones mas relevantes. Dicromatometrias. Caracteristicas redox.
Aplicaciones mas relevantes. Valoraciones con iodo: yodometrias vy
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yodimetrias.  Caracteristicas  redox. Preparacién, conservacién vy
estandarizacion del I3" y del Na2S20s3. Aplicaciones mas relevantes. Otros
agentes tituladores oxidantes y reductores.

Tema 15. Gravimetrias. El proceso de precipitacién. Crecimiento cristalino.
Precipitacidn homogénea. Factores que afectan a la precipitacion.
Precipitacién en presencia de electrolitos. Reactivos precipitantes organicos.
Secado y combustién de los precipitados. Estequiometria. Factor gravimétrico.
Aplicaciones del analisis gravimétrico.

Tema 16. Separaciones analiticas. Consideraciones generales. Relacién de
distribucién y factores que lo definen. Porcentaje de analito extraido.
Extracciones que implican equilibrios adicionales: Formacion de complejos
metalicos y pares idnicos. Extraccidon de compuestos organicos. Modalidades
de extraccién. Extraccion multiple y extraccién en contracorriente. Principios
de los procesos cromatograficos. Equilibrios de distribucion de fases.

Tema 17. Analisis cualitativo. Concepto. Importancia del analisis
cualitativo. Ensayos de identificacion. Ensayos limite. Técnicas de cribado
(screening). Anélisis cualitativo de compuestos inorganicos. Ensayos de
identificacion de cationes. Ensayos de identificacion de aniones. Analisis
cualitativo de compuestos organicos. Reacciones de identificacion de grupos
funcionales. Técnicas de cribado en matrices complejas. Ensayos de
identificacion de compuestos de interés farmacoldgico, bioquimico,
toxicoldgico y ambiental.

PROGRAMA DE PRACTICAS

Practica 1. Volumetria acido-base. Estandarizacién de una disolucion de
acido clorhidrico con carbonato de sodio. Valoraciéon de una disolucién de
hidréxido de sodio.

Practica 2. Volumetria de formacion de complejos. Determinacion de
la dureza del agua.

Practica 3. Volumetria redox. Estandarizacién de una disolucién de
permanganato de potasio con oxalato de sodio. Valoracion de agua
oxigenada de uso medicinal.

Practica 4. Potenciometria. Valoracién potenciométrica de un acido débil
y determinacion de la constante de acidez.

Practica 5. Volumetria acido-base en medio no acuoso. Valoracion de
clorhidrato de efedrina en medio no acuoso.

V.- BIBLIOGRAFIA

» D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch “Fundamentos de
Quimica Analitica 92 Edicion Cengage Learning 2015.

> D.C. Harris. W.H. “Analisis Quimico Cuantitativo”-3° Edicion (63Edicion
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> G Christian. “"Quimica Analitica”. 62 ed. Ed. McGraw Hill, 2008.
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» J.H. Kennedy. “Analytical Chemistry: Principles”, 23 ed. Saunders
Collage Publishing, New Cork, 1990.

> R. Kellmer,J-M. Mermet, M. Otto, M. Valcarcel y H.M. Widmer. “Analytical
Chemistry”. 22 ed. Wiley-VCH, Weinhein, 2004.

> P. Sanchez Batanero, M.I. Gdmez del Rio. “Quimica Analitica genera
volumen I. Sintesis 2006.

> M. Silva y J. Barbosa. “Equilibrios idnicos y sus aplicaciones analiticas”.
Editorial Sintesis. Madrid, 2002.

> P. Yafiez-Sedefio Orive, J.M. Pingarrén Carrazon, F.J. Manuel de Villena
Rueda. “Problemas resueltos de Quimica Analitica”. Ed. Sintesis. Madrid,
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de Analisis Quimico Cualitativo y Cuantitativo”. Universidad Nacional de
Educacién a Distancia, Madrid, 2001.

III

VI.- COMPETENCIAS

B/\SICAS, GENERALES Y TRANSVERSALES
Todas las de la Titulacion Grado en Farmacia.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CEQ1.-Identificar, disefiar, obtener, analizar y producir principios activos,
farmacos y otros productos y materiales de interés sanitario.

CEQ2.- Seleccionar las técnicas y procedimientos apropiados en el disefio,
aplicacién y evaluacion de reactivos, métodos y técnicas analiticas.

CEQ3.- Llevar a cabo procesos de laboratorio estandar incluyendo el uso de
equipos cientificos de sintesis y analisis, instrumentacion apropiada
incluida.

CEQ4.- Estimar los riesgos asociados a la utilizacién de sustancias quimicas
y procesos de laboratorio.

CEQ6.- Conocer y comprender las caracteristicas de las reacciones en
disolucion, los diferentes estados de la materia y los principios de la
termodinamica y su aplicacién a las ciencias farmacéuticas.

CEQ25.- Adquirir la capacidad de definir y resolver un problema analitico,
seleccionando los métodos de andlisis (quimicos e instrumentales)
considerando los aspectos cualitativos y cuantitativos.

CEQ26.- Conocer y comprender los equilibrios quimicos y sus aplicaciones.
Conocer y comprender los aspectos cuantitativos de los equilibrios
quimicos: volumetrias y gravimetrias.
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1.
2.

VII.- RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

Conocer y comprender los fundamentos de la Quimica Analitica.
Capacidad de seleccionar y aplicar las técnicas analiticas vy
procedimientos adecuados para la resolucién del problema analitico.

. Capacidad de planificar, disefiar y desarrollar experimentos quimicos,

interpretar los resultados y emitir informes que puedan ser
comprensibles para no expertos en la materia.

. Capacidad y habilidad para realizar el analisis de muestras y productos

de interés farmacéutico y sanitario.

. Relacionar la Quimica Analitica con otras materias y reconocer y valorar

los procesos quimicos de aplicacion en la actividad profesional.
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VIil.- HORAS DE TRABAJO POR ACTIVIDAD FORMATIVA

Actividades

Relacion con las

escritas.

formativas Metodologla Horas | ECTS competencias(**)
Explicacion de Competencias: CEQ1,
fundamentos
Clase tedricos, haciendo CEQ2, CEQ6, CEQ25-
. ! 35 1,4 | CEQ26.
magistral uso de
h . Resultados de
erramientas N
: ‘s aprendizaje: 1-3, 5
informaticas.
Aplicacion a nivel Competencias: CEQ1-
Clases experimental de los CEQ4, CEQ6, CEQ25-
practicas en perime 10 0,4 | CEQZ26.
. conocimientos
laboratorio . Resultados de
adquiridos. o
aprendizaje: 2-5
Presentacién Competencias: CEQ1-
discusion de cyasos CEQ4, CEQ6, CEQ25-
Seminarios L 10 0,4 | CEQZ26.
practicos.
Exposiciones Resultados de
P ] aprendizaje: 1-5
. Competencias: CEQ1-
| Aprendizaje no CEQ4, CEQ6, CEQ25-
Aprendizaje presencial
. ; : . 5 0,2 | CEQ26.
virtual interactivo a traves
. Resultados de
del campus virtual o
aprendizaje: 1-5
Competencias: CEQ1-
Tutorias Orientacion y CEQ4, CEQ6, CEQ25-
individuales y | resolucién de 10 0,4 | CEQ26.
colectivas dudas. Resultados de
aprendizaje: 1-5
Competencias: CEQ1-
Trabajo Estudio. BUsqueda CEQ4, CEQ6, CEQ25-
personal bibliografica 7> 3 CEQ26.
' Resultados de
aprendizaje: 1-5
Competencias: CEQ1-
CEQ4, CEQ6, CEQ25-
Examen Pruebas orales y 5 0,2 | CEQ2S6.

Resultados de
aprendizaje: 1-5

(**) Ademas de las competencias especificas indicadas, todas las
actividades formativas permiten adquirir las competencias basicas CB1 a
CB5, las generales CG1 a CG15 vy las transversales CT7 a CT22.
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IX.- METODOLOGIA

Las clases magistrales seran de tipo expositivo utilizando
fundamentalmente la pizarra y medios audiovisuales. En ellas se pretende
establecer los principios basicos de los contenidos mencionados e
interactuar con los estudiantes sobre algunos de los aspectos de mayor
relevancia tedrica y practica. Previamente a las clases magistrales los
estudiantes dispondran, en el campus virtual, de material de apoyo sobre
los temas a desarrollar. Asi mismo se abrira un foro de debate para exponer
dudas, sugerencias y observaciones referentes al temario desarrollado. Las
clases practicas se desarrollaran en el laboratorio y estaran dirigidas a
grupos reducidos de alumnos. Se dedicardan cinco sesiones, de
aproximadamente tres horas, por grupo. Las practicas estaran tutorizadas
por los profesores de la asignatura y en ellas se pretende que el estudiante
adquiera la habilidad necesaria para manipular sustancias quimicas con
seguridad y realizar con eficacia procedimientos de analisis quimico. El
estudiante dispondra de un cuaderno de practicas con el protocolo de las
practicas a realizar. En este cuaderno, el estudiante introducirda los
resultados obtenidos, el tratamiento de datos y la interpretacién del analisis
guimico realizado. El profesor supervisara cada dia dicho cuaderno, y
realizard un seguimiento del aprovechamiento del estudiante. En los
seminarios la metodologia a seguir consistird en la propuesta previa por
parte del profesor de una serie de problemas sencillos y cuestiones teodricas
gue seran sometidos a discusion, con la correspondiente resolucidon de
dudas. Ademas, se resolveran y discutiran problemas mas complejos. El
trabajo en grupo estara dedicado a que grupos de estudiantes, de forma
voluntaria, presente y defienda un trabajo, seleccionado por el profesor,
gue versara sobre un tema concreto que despierte el interés de los
estudiantes. Las tutorias colectivas, en grupos de 8-10 estudiantes, se
dedicaran a la discusion preliminar y preparacién del trabajo en grupo y a
realizar un debate, coordinado por el profesor, que permitird la resolucién
de dudas sobre el contenido de las clases magistrales y seminarios. Las
tutorias individuales seran solicitadas por los estudiantes a través del
correo electrénico del campus virtual y estaran destinadas a la resolucion
de dudas concretas de aquellos estudiantes que, habiendo asistido al resto
de las actividades, requieran de un apoyo adicional.

X.- EVALUACION

e La realizacién de las practicas y superacion de la evaluacién de las
mismas es condicidn necesaria para superar la asignatura. Las clases
practicas de laboratorio se evaluaran de forma continuada en el
laboratorio donde se controlara el desarrollo de las mismas. También
se evaluara el contenido de un Cuaderno de Practicas que el/la
estudiante elaborara durante su realizacién y fuera del laboratorio. Al
finalizar las practicas se realizara un examen sobre el contenido de
las mismas. Ademas, se realizaran una o varias pruebas para
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determinar el grado de adquisicion de competencias practicas. Todo
ello contribuira en un 20% sobre la nota final.

o Examenes: Se realizard una prueba final sobre los contenidos de la
materia.

En los ejercicios de control se valoraran los contenidos tedricos del
programa, resolucion de ejercicios numéricos y de supuestos
practicos.

El examen/prueba final contribuira a la nota global en un 80%.

Estos criterios de evaluacidon se mantienen tanto en la convocatoria
ordinaria como en la convocatoria extraordinaria.

e Con el objetivo de potenciar la adquisicién de las competencias y
capacidades del alumnado, los profesores, en los casos que lo estimen
oportuno, podran optar por una EVALUACION CONTINUA, en la que
el porcentaje correspondiente a los contenidos teodricos, puedan ser
alcanzados a través de pruebas objetivas y/o otras actividades
dirigidas.

e En cualquier caso, para la superacion de la materia los alumnos,
deberan obtener una nota de 5 o superior, de forma separada, tanto
en los contenidos practicos como en los tedricos.

El Consejo del Departamento de Quimica en Ciencias Farmacéuticas en su
reunion del 15 de febrero de 2019, adoptd el siguiente acuerdo en
relacion a las posibles actividades fraudulentas:

"Tanto la suplantacién de la identidad, como la copia, accién o actividad
fraudulenta durante cualquier actividad docente conllevara el suspenso
de la asignatura correspondiente en la presente convocatoria. La utilizacion
o presencia de apuntes, libros de texto, calculadoras, teléfonos moéviles u
otros medios que no hayan sido expresamente autorizados por el profesor
en el enunciado del examen se considerara como una actividad fraudulenta.
En cualquiera de estas circunstancias, la infraccién podra ser objeto del
correspondiente expediente informativo y en su caso sancionador a la
inspeccion de servicios de la UCM."



